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Hydraiilisches Steuersystem fttr Baumaschinen, insbesondere 
fiir Bagger 

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steuersystem fur Baumaschinen, ins- 
besondere zur Steuemng von hydiaulischen Verbrauchem eines Baggers, ge- 
nafi dem OberbegrifFdes Patentanspmchs 1. 

Bekaont aus dem Stand der Technik ist ein Load-Sensing-System (LUDV) 
mit proportionaler Fdrderstromabsenkung fiir alle bydraulischen Verbraucher, 
wenn der durch die Pumpe bereitgestellte Hydraulikfluidvolumenstrom nicht 
zur Versorgung aller bydraulischen Verbraucher ausreicht. Diese Regelstrate- 
gie wird durch Druckwaagen umgesetzt, die in Bezug zum Steuerschieber 
nachgeschaltet angeordnet sind. Mittels der Druckwaagen wird die Druckdif- 
ferenz fiber der verbraucherseitigen A-B-Steuerkante konstant und damit la- 
stunabhangig gehalten. 

Ein weit verbreitetes hydraulisches Steuersystem ist auch das Negative-Flow- 
Control (NFC). Hierbei fiihrt die Steuerschieberauslenkung zu einer Reduzie- 
rung des Volumenstroms im open-center-Kanal und damit zu einer Absen- 
kung des am Negative-Flow-Control-Ventils genutzten Steuervolumenstroms. 
ImNegative-Flow-Gontrol-Ventil wird die Andenmg des Steuervolumen- 
stroms in erne Drackdifferenz gewandelt, die als Steuersignal zur Pumpenrer 
gelimg genutzt wird. Im Gegensatz zu den Load-Sensing-Systemen erfolgt 
keiae Lastkompensation durch Druckwaagen. 

Im Stand der Technik ist des Weiteren aus der Patentschrift DE 23 64 282 C3 
das Bedarfesteuerungssystem (PMSDI) bekannt. Kennzeichnend fur dieses 
Steuersystem ist, dass die Pumpen bei steigendem Steuerdruck auf ein grQBe- 
res VerdrSngungsvolumen gemaB dem„Positiv-Control-Prinzq>** eingestellt 
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werden. Dabei verringert sich der Querschnitt der pumpenseitigen Steuer- 
kanten CI und C2, wobei der Fluidvolumenstroiii vor diesen Steuerijanten. CI 
und C2 angestaut wild. Gleichzeitig beginnen sich die verbraucherseitigen 
Steuerkanten A und B zu Offiien, wodurch sowohl der Lastdruck der Verbrau- 
cher wie auch der durch die Steuerkanten CI und C2 aufgebaute Systemdruck 
auf die Lasthalteventile wirken, bis der Systemdruck die Lasthalteventile d£f- 
net, so dass der Fluidvolumenstrom uber die sich vergrdBemden Querschnitte 
der verbraucherseitigen Steuerlsinten A und B fliefien kann. 
Nach der Gegenuberstellung der in der Praxis am meisten angewendeten 
Steuersysteme fur Baumaschinen wird deutlich, dass gemaB des referierten 
Bedar&steuerungssystems (PMSm) mittels der 8/3-Wege-Steuerschieber und 
der entsprechendoa Blockstruktur ein Verbraucher ohne zusatzliche Kompo- 
nenten mit einem Fluidvolumenstrom versorgt werden kann, der sich durch 
die blockinteme Summierung von zwei Pumpen ergibt. Daneben gestattet die 
Blockstruktur durch die Verwendung von zwei Pumpen, mit denen seriell die 
Steuerschieher mit Hydraulikfluid beau&chlagt werden, dass auf ein&che 
Weise mit zwei, in Verbindung mit dem Schwenkenkreis sogar mit drei, ver- 
schiedenen Systemdriicken opeiiert werden kann. Ein weiterer nicht zu unter- 
schStzender VorteU liegt darin begrundet, dass durch die parallele Ansteue- 
rung der beiden Pumpen und Steuerschieher verschiedene Systemabstimmun- 
gen erzielt werden konnen, 4ie in Abhangigkeit des Binsatzes der Baumaschi- 
ne oder des Kundenwunsches zu sehr unterschiedlichem Maschinenvecfaalten 
fUhren. Dadurch, dass die einzelnen hydraulischen Funktionen nicht 
lastdruckkompensiert angesteuert werden, bleibt fiir den Bediener jederzeit 
das Gefiihl fiir den Grabprozess erhalten. 

Die hydraulische Entkopplung der einzelnen Funktionen erfolgt zudem auf 
ein&chem Wege mittels der C-Steuerkanten der Steuenichieber, die bei An- 
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steuerung bzw. Ausleukung der Steuerschieber die Pumpenkaimle hub- 
abhangig verschlieB^L Femar werdfen auch keine ventilartigen Druckwaagen 
bendtigt, was zanh einen eaergetisch effizient ist und zum anderen zu einem 
einfach aufgebauten hydraidischen SteuersystemMirt. 
Trotz dieses ausgereiften Steuersystems gemafi dem Patent DE 23 64 2S2 C3 
ergeben sich einige Missstande, die in der Natur d^ Haiq)tsteuerblockarchi- 
tektur liegen. Beispielsweise liaftet der ReHienschaltung vdn Steuerschiebem 
in Verbindung mit den C-Kairten der Nachteil an, dass gegebenen^afc Ver- 
braucher unterversorgt werden. Insbesondere l^ei denen in der Mitte des 
Haiq)tsteuerbloeks angeordneten SteuerscMebem besteht die GeMir, d^s die 
von diesen Steuerschiebem mit einem Hy^ulikfliiM unterveascirgten VeF- 
braucher in der ihr zugedachten Aufgab& besehraiikt werden. Diese z. T. einr 
gescbi^tokte Versorgung von VeibrauChem wird zusStzIich noch von der be- 
grenzten Steuetbarkeft von Otrtionen oder Zusatzfunktionen.er^baz^ ansbe- 
sondere fiir den Bedat^Ml dmes defim^en Wlumenstroms. In dw Vergan- 
genheit musste mit Inbetriebnaaime einer Zusatzfikdctibn, wie z. B. einef FiSse 
Oder einer Magnetanlage, ein definrerter Volumenstrom mittels Fiiderimg ei- 
ner der beiden Hai5)1pira^p«aauf ein deMertes Verditfta^^ 
stellt werden. Dadnrch wurde das iibrige hydracflische System in seinem 
Funktipnsmnfang stark eingescbiSnkt, da eine 4er lieidfen Haiq?tpung)en mir 
exklusiv dieser Zusatzfimktion zur Verfugung stand. 
Eine stimseitige Erweiterung des bisherigen Hai^itsteuerblbcks diirchsoge- 
nannte Sandwich-Elemente filh: Sonderfiinkfibnen ist techiiisch nM*t mdgtich. 
Die Einbindilng von Sonderfunklionen mnss daher mit zusatzfichen Venfilien 
und VerscMauchungen vorgenommen werden, was zu nioht unerheblicMem 
technischen'Au^vand vttid daniit verbundienen Kosten fuhrt 
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Die Aufgabe der EiiiMung te^ ein hydraulisches Steuersystem zu 

entwickeln, mit dem ifie Naditeile der Reihenversorgung fiberwundea werden 
und eine bediar&gerechte Versorguiig der Vierbraucher mil eiaem Hydrauiac- 
fluid bei gleichzeifiger Beibehaltung der Vorteile der einfechen intemen 
Summierung von Piiii^)envolumenstr6men und der Mogiichkeit mit verschie- 
denen Systemdrflokemzu opeiieren^mSog wird. Eine weitere Attfgabe 
der Erfitidung besteht zudem daiin, den voiiiandenen Haiq)tsteuerMock optib- 
nal erweitem zu konnen, iim weit^e hydraidisehe Verbraucher ohne erhebli- 
chen konstruktiveii Aufwand in das hydrauHsche Steuersystem einbinden zu 
konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost; die Unteranspriicbe zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung. 

Oberraschenderweise lasst sich diese komplexe und in ihrer Vielgestaltigkeit 
scheinbar imvereinbare Aufgabe dadurch Idsen, indem zusatzlich zu den vor- 
handenen Pumpenkanalen POl und P02, die die serielle Versorgung der hy- 
draulischen Verbraucher mit einem Hydraulikfluid gewahrleisten, parallel zu 
diesen angeordnete Pump^nkanale PI und P2 zur Sicherstellung einer Paral- 
lelversorgung der hydraulischen Verbraucher mittels der Steuerschieber des 
Hauptsteuerblocks der Baumaschine vorgesehen sind. ErfindungsgemaB ist 
zusatzlich zu einem ersten Briickenkanal ein zweiter Bruckenkanal in jeder 
Sektion des Hauptsteuerblocks vorgesehen, der gemeinsam mit dem ersten 
Bruckenkanal eine Ringbrucke bildet. Von denPumpenparallelkanalen PI 
und P2 kann der Ringbrucke ein zusatzlicher Volumenstrom zugemessen 
werden. Die Zumessung kann dabei in flexibler Weise durch verschiedene 
Ventilfunktionen realisiert werden, wie Drossel, Drosselriickschlagventil, 
Druckwaage etc. 
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Damit wird das vorhandene hydraulische Steuersystem dahingehend flexibel 
erweitert, dass minmehr jeder Verbraucher mittels seines zugeordneten Steu- 
erschiebers bedarfegerecht hinsichtlich dem gewiinschtem Volumenstrom 
versorgt wird, soweit es der installierte Maximalvolumenstrom der Maschine 
zulasst Alle Verbraucher koraien simultan betrieben werden; im Fall des Ein- 
satzes von Dnickwaagen auch lastdruckkompensiert und unabhangig vonein- 
ander. Dies fdlirt zu einem hdheren Komfort und zu einer sichereren Betriebs- 
fiihrung. Unter Betriebsfiihnmg sind alle diejenigen VorgSnge zu verstehen, 
die der Bediener der Baumaschine unter Nutzung der hydraulischen Verbrau- 
cher, wie z. B. des L5ffels, des Auslegers oder auch des Fahrens, vollzieht 
ErfindungsgemaB erstrecken sich die zusStzlichen Punq)enkanale PI und P2 
in Richtung der Langsachse des Hauptsteuerblocks parallel zu den vorhande- 
nenPumpenkanalenPOl und P02, wobei die PumpenkaMle PI und POl durch 
eine erste Pumpe versorgt und die Puinpenkanale P2 und P02 durch die 
zweite Pun^e versorgt werden. Damit versorgen die Punq>enkanale POl und 
P02 die hydraulischen Verbraucher m herkSmmUcher Weise seriell und die 
Pumpenkanale PI und P2 die hydraulischen Verbraucher uber die zugehori- 
gen Steuerschieber zusatzlich parallel Die erste Punq)e und die zweite Pumpe 
speisen damit jeweils einen Reihenkanal und einen Parallelkanal, nSmlich die 
Pumpenkanale POl und PI bzw. die Pumpenkanale P02 imd P2. 
Der weiteren Ausfuhrung wird vorangestellt, dass der Haiq)tsteuerblock aus 
emem monolithischen Gussgebilde oder aus mebreren miteinander gefiigten 
gleichartigen Gussteilen bestehen kann. UnabhSngig von der Fertigung des 
Hauptsteuerblocks ist der Hauptsteuerblock in mehrere Sektionen unterteilt, 
in denen jeweils ein Steuerschieber fur einen Verbraucher angeordnet ist. 
Unmittelbar nach dem Eintritt der druckbeaufechlagten Pumpenleitungen PLl 
und V12 in den Hai^ptsteuerblock verzweigen diese sich in die PumpenlKinale 
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POl undPl bzw. P02 imd P2. Alle Pumpenkanale erstrecken sich inRichtung 
der Langsachse des Hauptsteuerblocks vom Eintritt in den Haiq)tsteuerblock 
bis zu einem Abschlusselement 

Die einzelnen zu einem Hauptsteuerblock aneinander gereihten und hydrau- 
lisch gekoppelten Sektionen mit 8/3-Wege-Steuerschiebem verfiigen, wie in 
der Patentscbrift DE 23 64 282 C3 offenbart, i&er jeweUs einen ersten Bruk- 
kenkanal, der die Pumpeukanalen POl und P02 mit den verbraucherseitigen 
Steuerkanten A und B verbindet. ZusStzlich weisen die Steuerschieber- 
Sektionen erfindungsgemaB einen zweiten Bruckenkanal au^ iiber die die 8/3- 
Wege-Steuerschieber und damit die verbraucherseitigen Steuerkanten A und 
B mittels der zusatzlichen Pumpenkanale PI und P2 mit dem Hydraulikfluid 
versorgt werden. 

Diese beiden Bruckenkanale sind derart ringformig angeordnet und hydrau- 
lisch miteinander gekoppelt, dass sie eine gemeinsame Ringbnicke ausbilden, 
aus der Volumenstrom fiir die verbraucherseitigen Steuerkanten A und B ent- 
nommen werden kann. 

In Ablwngigkeit von der Verwendung eines Steuerschiebers kann die Verbin- 
dung von den Pumpeukanalen PI und P2 zur Ringbrucke optional ausgebildet 
sein durch Sperrventile und/oder I>rosselrOckschlagventile und/oder Druck- 
waagen und/oder Blindstopfen. 

Nach der Konzeption der Erfindung kann der Hauptsteuerblock durch an- 
flanschbare Optionsblocke dahingehend erweitert werden, dass zusatzUche 
hydraulische Verbraucher oder Ahbaugerate in das hydraulische System ein- 
gebunden werden konnen, ohne eine kostenintensive und unvorteilhafte Zu- 
satzverschlauchung vomehmen zu miissen. Die Optionsblocke weisen die 
gleiche Kanalstruktur wie der Hauptsteuerblock auf . Die Anordnung der Op- 
tionsblocke erfolgt zwischen der Abschlussplatte und dem Hauptsteuerblock, 
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der vorzugsweise die Grundfunktionen einer Baumaschine beinhaltet. Die 
Begrenzung des Volumenstroms des von einem Optionsblock versorgten hy- 
draulischen Verbrauchers kann hierbei in besonders vorteilhafier Weise durch 
eine Hubbegrenzung der Steuerstange realisiert werden. Durch eine zweck- 
maBige Ausbildung der C-Steuerkanten der Steuerschieber im Hinblick auf 
den Querschnitt wird munittelbar auf die Wirkung der zusatzlichen Pumpen- 
kanale auf das hydraulische Steuersystem Einfluss genommen. 
In eiQer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Optionsblock 
eine herkommliche Druckwaage auf Mittels dieser Druckwaage kann ein ge- 
wiinschter Volumenstrom flir den an diesen Steuerschieber angeschlossen zu- 
satzlichen Veibiaucher lastdruckunabhSngig bereitgestellt werden. Damit 
bleibt der vom Optionsblock versorgte Verbraucher von anderen hydrauli- 
schen Verbrauchem des Hauptsteuerblockes unbeeinflusst. Die Anordnung 
der Druckwaage kann wahlweise zwischen den Pumpenkanalen PI und/oder 
P2 und dem ringlBrmigen Briickenkanal erfolgen. 
Spezifische AnbaugerSte, wie z. B. Hydraulikhammer, erfordem zu ihrer 
ftinktionsgemaBen Aufgabenerfullung eine nahezu drucklose Riicklaufleitung 
zum Tank. Diesem Erfordemis wird dadurch Rechnung getragen, indem er- 
findimgsgemaB ein steuerbares Hammerventil im Hauptsteueiblock angeord- 
net ist. Mit dieser bevorzugten AusfiShrungsfonn der Erfindung kann auf her- 
kemmliche, extern angeordnete Zusatzventile und deren Verschlauchung zur 
Hammersteuening weitestgehend verzichtet werden. Das Hammerventil weist 
eine Hauptstufe und eine Pilotstufe zu deren Ansteuerung au^ wobei die bei 
der Hauptstufe verwendeten Ventileinsatze aus Kosten- und Standardisie- 
rungsgrunden mit denen der spater beschriebenen Sperrventile identisch sind. 
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In Abhangigkeit der Ausrustungsvariante der Baumaschine kann dieses 
Hammerventil fiinktionell sowohl dem Steuerschieber der Sektion 6 als auch. 
dem SteuerscMebeif eines OptioBBblockes zugeofdnerwerden: 
Zur Ldsung der Aufgabenstellung ist des Weiteren ein Summierventil vorge- 
sehen, welches in einem Abschlusselement des Hauptsteuerbkicks angeordnet 
ist. Mit diesem Summierventil kann im Bedarfsfell eine Vereinigung von 
VolumenstrQmen des in den PumpenkanSlen PI und P2 strdmenden Hydrau- 
likfluids mit dem Ziel, diesen vereinigten Volmnenstrom einem einzelnen hy- 
drauUschen Veibraucher zuzufiihren, realisiert werden. losbesondere Anbaur 
gerate, die mehr Volumenstrom zxi ihrer Funktionserfiiillmig benStigen als von 
einer einzelnen Hydranlikpumpe bereitgestellt werden kann, komien damit 
erfindungsgemSfi versoigt werden. 

Mit einer weiteren vorteilhaften konstruktiven LOsungsvariante, nSmlich 
durch den Binsatz eines Uberstromventils, kann der mittels der 2weiten Pum- 
pe uber den Punq)enkanal P2 bereitgestellte Volumenstrom des Hydraulik- 
fluids, der nicht von einem optionalen Verbraucher bendtigt wird, dem Pum- 
penkanal P02 zur Verfugung gestellt werden. Das eingesetzte und festeinge- 
steUte Druckventil mit einem spezifischen Ansprechdruck realisiert als Pilot- 
stufe das notwendige Druckniveau im Parallelkanal P2, so dass die zus^tzli- 
chen Fuuktionen in den OptionsblOcken mit erhOhter Prioritat versorgt wer- 
den, bevor der restliche Volumenstrom dem hydraulischen Gesamtsystem im 
Pumpenkanal P02 zur Verfugung gestellt wird. 

Das erfindungs^mlLBe hydrauUsche Steuersystem ist grundsStzlich als Zwei- 
drucksystem ausgebildet, wobei die beiden parallel angeordneten Pumpen im 
Bedarfefall derart hydrauUsch zusammenwirken kSnnen, dass das hydrauli- 
sche Steuersystem als Eindrucksystem mit einer Summierung der Volumen- 
str5me d^ ersten und zweiten Pumpe betrieben werden kann. 
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Es ist fur den Fachmann nachvollziehbar, dass das erfindungsgemafie hydrau- 
lische System durch eine Kombmation von Merkmalen einer Bedarfssteue- 
rung und von Merkmalen einer aus dem Stand der Techidk vorbekannten 
Laod-Sensing-Steuemng gekennzeichnet ist. Da jede Pumpe einen vorbande- 
nen Pumpenkanal und einen erfindimgsgemaBen zusStzlichen Pumpenkanal 
mit Hydraulikfluid versorgt, kann folglich eine Doppelbeau&cblagung jedes 
Steuerschiebers mit HydraulikfLuid realisiert werden, was zu einer ge- 
wunscbten Redundanz in Bezug auf die hydraulische Versorgung fiihrt. 
Die signifikanten Vorteile und Merkmale der Erfindung gegeniiber dem Stand 
der Technik sind im Wesentlichen: 

• Parallelversorgung der hydraulischen Verbraucher mit einem Hydrau- 
likfluid mittels zweier zusStzlicher PumpenkanMe Ft und P2, 

• Anordnung eines zusStzlichen zweiten Bruckenkanals, der zusammen 
mit dem ersten BrUckenkanal eine Ringbrucke bildet und damit eine 
redimdante Versorgung d^ hydrauUschen Verbraucher mit einem Hy- 
draulikflviid aus den PumpenkanSlen PO 1, P02, PI und P2 sicherstellt, 

• Kombination aus Merkmalen der Bedarfssteuerung imd Merkmalen der 
Load-Sensing-Steuerung und damit Erhohung der Flexibilita.t des hy- 
draulischen S3^tems durch Verwendung von Lasthalteventilen, Druck- 
differenzventUen, Druckminderventilen und Druckwaagen, 

• Erweiterungsm5glichkeit des I^uptsteuerblocks durch Optionsbldcke, 
wobei durch eine Hubbegrenzung der Steuerstange der Volumenstrom 
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fiir den durch diesen Optionsblock versorgten Verbraucher begrenzt 
werdenkaim, 

• Verwendung eines UberstrBmventils, um im Bedar^fidl den mittels der 
zweiten Pumpe iiber den Pmnpenkanal P2 bereitgestellten Anteil an 
Volumenstrom des Hydraulikfluids, der nicht von einem optionalen 
Verbraucher benotigt wird, dem Gesamtsystem iiber den Pumpenkanal 
P02 zur Verfiigung zu stellen, 

• Verwendung eines Siumnierventil, um im Bedar&^ eine Vereinigung 
von VolumenstrSmen des in den Pumpenkan^en PI und P2 strdmen- 
den Hydraulikfluids zu gew9farleisten und 

• Verwendung eines steuerbaren Hammerventils zur drucklosen Riick- 
fuhrung des Hydraulikfluids, wobei das Hammerventil innerhalb des 
Haii^tsteuerblockes angeordnet ist, um zusatzUche Ventile oder Ver- 
schlauchung einzusparen. 

Verschiedene L5simgen und Vorteile der Erfindung erschliefien sich dem 
Fachmann des Weiteren aus der folgenden detaillierten Beschreibung einer 
bevoizugten AusMirungsform mit Bezug auf die anliegenden Zeichnungen; 
in diesen zeigen: 

Fig. 1: hydraulische Grundstruktur des Hauptsteuerblocks, 
Fig. 2: Detaildarstellung der Sektion Steuerschieber-L5ffel, 
Fig. 3 : Detaildarstellung der hydraulischen Grundstruktur des Haupt- 
steuerblocks mit der Sektion 6 und Druckwaage, mit t)berstr5m- 
ventil, mit intergriertem Ifemmerventil, Detaildarstellung eines 
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Optionsblockes mit einer Druckwaage und Lastdmckbegrenzung 
sowie eine Detaildarstellung der Abschlussplatte mit einem 
Smnmierventil, 

Fig. 4: Detaildarstellmig eines Optionsblocks unter Verwendung einer 
Druckwaage, 

Fig. 5 : Detaildarstellung des Hauptsteuerblockes unter Verwendung ei- 
nes UberstrOmventUs, 

Fig. 6: Detaildarstellung der Abschlussplatte unter Verwendung eines 
Sumroierventils und 

Fig. 7: Detaildarstellung des Hauptsteuerblockes unter Verwendung ei- 
nes integriertenHammerventils. 

Fig. 1 illustriert die hydraulische Grundistruktur des erfindungsgemafien hy- 
draulischen Steuersystems 1. Der allgemein mit dem Bezugszeichen 2 ge- 
kemizeichnete Haiq>tsteuerblock um&sst, wie beispielhaft dargestellt, sechs 
Sektionen 3, einen Optionsblock 11 sowie ein Abschlusselement 14, die hy- 
draulisch und mechanisch miteinander zu einem massiven Block verbunden 
sind. Innerhalb der Sekdonen 3 und des Optionsblockes 1 1 sind verschiebbaie 
Steuerschieber 19 angeordnet, mit denen die einzehienhydraulischen Ver- 
braucher mit Hydraulikfluid versorgt werden. Orthogonal zu den Steuerschie- 
bem 19 sind die vorhandenenPumpenkanale POl 17.1 und P02 17.2 ausge- 
bildet, die sich in Richtung der LSngsachse des Haiq>tsteuerblocks 2 erstrek- 
ken. In diesen Pumpehkanalen 17.1, 17.2 strdmt das mittels der nicht darge- 
stellten Pumpen 5 druckbeaufechlagte Hydraulikfluid zu den Steuerschiebem 
19. Erfindungsgemafi erstrecken sich die zusatzlichen Pumpenkanale PI 17.3 
imd P2 17.4 in Richtung der LMngsachse des Hauptsteuerblocks 2 parallel zu 
den vorhandenenPumpenkanalen POl 17.1 und P02 17.2 , wobei die Pum- 
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penkanale PI 17.3 und POl 17.1 durch eine erste Pumpe 5.1 versorgt und die 
Pumpenkanale P2 17.4 imd P02 17.2 durch eine zweite Pumpe 5.2 versorgt 
werden. Damit versorgt die Pumpenl^^ POl i7.1 undP02 i7.2 die nicht 
dargestellten hydraulischen Verbraucher IS in herkOmmliclier Weise seriell 
und die Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 die hydraulischen Verbraucher 18 
iiber die zugeh5rigen Steuerschieber 19 zusS,tzlich parallel. Die erste Pumpe 
5.1 und die zweite Pumpe 5.2 speisen damit jeweils einen Reihenkanal und 
einen Parallelkanal, r^imlich die Pumpenkanale POl 17. 1 und PI 17.3 bzw. 
die Pumpenkanale P02 17.2 und P2 17.4. Nach dem Eintritt der druckbeauf- 
schkgten Pumpenleitungen PLl 20.1 und PL2 20.2 in den Hauptsteuerblock 2 
verzweigen sich diese in die Pumpenkan^e POl 17.1 und PI 17.3 bzw. P02 
17.2 und P2 17.4. Alle Pumpeidcan^e 17 erstrecken sich inRichtung der 
Langsachse des Hai5)tsteuerblocks 2 vom Eintritt in den Hauptsteuerblock 2 
iiber den Optionsblock 11 bis bin zu einem Abschlusselement 14. Die Kanal- 
struktur in jeder Sektion 3 ist nahezu identisch, d.h. alle Sektionen 3 weisen 
gleichartige Durchbriiche zur Ausbildung der PumpenkanMle 17 auf. Die Ver- 
sorgung jedes Steuerschiebers 19 mit Hydraulikfluid erfolgt, wie in Fig. 2 
detaiUierter dargestellt, iiber einen ersten Briickenkanal 6.1, der zwei 
LaslhalteventUe 24 aufweist Mittels des Steuerschiebers 19 wird, wie ftir je- 
dea Fachmann nachvollziehbar, eiae gewiinschte Stellung der df&ienden P&.- 
de des 8/3-Wege-Ventils erzielt. Fiir den Fall einer erhShten Bedarfsabnahme 
durch die beiden auBeren Steuerschieber 19 steht gegebenen&lls nicht mehr 
ausreichend Hydraulikfluid far die Steuerschieber 19 der innenliegenden 
Sektionen 3 zur Verfugung. ErfindungsgemaB sind deshalb zwei zusatzUche 
Pumpenkai^e PI 17.3 und P2 17.4 vorgesehen, die sich parallel zu den vor- 
handenenPumpenkanHlen POl 17.1 und P02 17.2 in der LSngsachse des 
Haiq)tsteuerblocks 2 erstrecken. Neben der Ausbildung dieser Pumpenkanale 
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Pl 17.3 undP2 17.4 weist jede einzelne Sektion3 einen Durchbruch fur jeden 
Kanal 17.3, 17.4 au^ so dass eine Verbindung zum Briickenkanal 6.2 gegeben 
ist. 

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung einer Sekdon 3 des Hauptsteuerblocks 2, 
beispielhaft fiir den Steuerschieber 19 des nicht dargestellten hydraulischen 
Verbrauchers 18 LOffelzylinder. Die Sektion 3 mnfesst mindestens einen 
Steuerschieber 19 mit seinen vetbiaucherseitigen Steuerkanten A iind B 21, 
zwei Bruckenkanale 6.1, 6.2, zwelLasthalteventile 24, ein DrosselrOck- 
schlagventil 7, einen Blindstopfen 8 und zwei Sekundardruckbegrenzungs- 
ventile 10. 

Gemafi dieser Darstellung ist der vo^handene erste Bruckenkanal 6.1 rechts 
vom Steuerschieber 19 und der erfindungsgemaBe zweite Briickenkanal 6.2 
links vom Steuerschieber 19 angeordnet Beide Bruckenkanale 6.1, 6.2 sind 
derart zueinander angeordnet^ dass sie gemeinsam eine Ringbriicke 6 ausbil- 
den. Die vorhandenen Pumpenkanale POl 17.1 und P02 17.2 sowie der Steu- 
erschieber 19 mit seinen verbraucherseitigea Steuerkanten A und B 21 sind in 
einer ersten gedachten Ebene angeordnet, die in der dargestellten Figur verti- 
kal ausgerichtet ist. Die beiden zusatzlichen PuQq)eiikanale PI 17.3 md P2 
17.4 sind in euier zweiten gedachten Ebene angeordnet, die parallel zu der 
ersten Ebene ausgerichtet ist. Die Pumpenkanale PI l7.3 und POl 17.1 sind 
spiegelsymmetrisch zu den Pumpenkanalen P2 17.4 und P02 17.2 in Bezug 
auf eine Spiegelachse angeordnet, die orthogonal zu der ersten und zu der 
zweiten Ebene ausgerichtet isL 

Zur gattungsmaBigen Funktionserfiillung ist der erste Briickenkanal 6.1 noit 
den Pumpenkanalen POl 17.1 undP02 17.2 sowie mit den verbraucherseiti- 
gen Steuerkanten A und B 21 des Steuerschiebers 19 der Sektion 3 und der 
erSndungsgemaBe zweite Bruckenlsmal 6.2 mit den Pumpenkanalen PI 17.3 



wo 2005/015030 



PCT/DE2004/001513 



-14- 

und P2 17.4 sowie ebenfells mit den veibraucherseitigen Steueikanten A und 
B 21 des Steuerschiebers 19 der Sektion 3 hydraulisch gekoppelt. FolgUch 
kam der Steuerschieber 19 zur Verebrgimg z. B. des I^ffeLgrifiiders durch 
die Pumpenkanale POl 17.1, P02 17.2 und PI 17.3 mit Hydraulikfluid beauf- 
schlagt werden. Der Blindstopfen 8 verschlieBt in der dargestellten Figur den 
PumpenkanalP2 17.4. 

Der erste Bruckenkanal 6. 1 weist zwei Lasthalteventile 24 au^ wShrenddes- 
sen im zweiten Bruckenkanal 6.2 jeweils ein Drosselruckscblagventil 7 und 
ein Blindstopfen 8 angeordnet sind. Es ist fur den Fachmann ersichtlich, dass 
die Sekundardruckbegrenzungsventile 10 auf der Verbraucherseite des Steu- 
erschiebers 19 platziert sind. Die Sperrventile 16 verschlieBen in dieser An- 
ordnung die nicht n3her gekennzeichneten Verbraucherkanale A imd B derart, 
dass keine weiteren extern angeordneten SperrventilblScke zur Funktionser- 
fiillung notwendig sind. 

Anstelle des Blindstopfens 8 oder des Drossekuckschlagventils 7 kann auch 
eine Druckwaage 9 angeordnet sein, wodurch der Steuerschieber 19 der Sek- 
tion 3 und mithin das gesamte hydraulische Steuersystem 1 sehr flexibel fiir 
die Anforderungen der Nutzer konfigurierbar ist 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die fiir den nicht darge- 
stellten hydraulischen Verbraucher 18 / Ausleger zugehSrige Sektion 3 keine 
zweite Briicke 6.2 auf. Da die hydraulische Versorgung des Zylinders des 
Ausleger mit eioer genugend hohen Prioritat in Bezug auf eine Unterversor- 
gung ausgestattet ist, kann diese Sektion 3 auch ohne die erjOndungsgem^Be 
zweite Briicke 6.2 ausgebildet werden. Der Zylinder des Auslegers wird zum 
Heben voirangig aus den vorhandenen Pumpenkanalen PO 1 17.1 und P02 
17.2 versorgt. Das Senken des Auslegers erfolgt unter Nutzung seines Eigen- 
gewichtes und durch einen speziell gestaltej;en Hohlsteuerschieber, wobei aus 
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dem Kolbenraum der Zylinder ein Teilvolumenstrom uber den Steuerschieber 
19 zur Fiillung des Ringraumies der Zylinder genutzt wird. Durch diese Rege- 
nerativfunktion ist keine Punq}e 5 fiir den Senkenvor^ng notwendig. 
Eine ahnlich gestaltete Regenerativfunktion kann auch ftir die Steuerung des 
Stielzylinders verwendet werden. 

Die Verwendung von Spetrventilen 16 ist optional mdglich, wenn z. B. ein 
ungewolites Absenken des Auslegers bei l9ngeren Standzeiten durch Lecka- 
geverluste des Hydraulikkreises vermieden werden solL Altemativ kdnnen 
anstelle von Sperrventilen 16 auch. Rohrbruchsicbenmgen verwendet werden, 
um die erforderlichen Sicherheitsbestimmungen in Bezug auf den Einsatz der 
Baumaschine als Hebezeug zu erf&llen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sektion 6 fiir den nicht dargestellten 
hydraulischen Verbraucher 18 / Nackenzylinder der Baumaschine weist die 
zweite Briicke 6.2 neben einer Druckwaage 9 einen zusatzlichen Blindstopfen 
8 auf 

Fig. 3 illustriert eine Detaildarstellung der Sektion 6 des Ifeuptsteuerblocks 2 
in Verbindung mit einem Optionsblock 1 1 und einem Abschlusselement 14. 
Signifikante Merkmale der Sektion 6 des Hauptsteuerblocks 2 sind ein Uber- 
strdmvendl 13, ein Hammerventil 12, eine Druckwaage 9, ein Stromregler 27 
zur Lastdruckentleistung, ein erster Teil der Wechselventilkette 26 und ein 
SteuerschiebCT 19. 

Der Optionsblock 11 ist stimseitig mit dem Hauptsteuerblock 2 verbunden 
und umfasst einen weiteren Steuerschieber 19, eine Druckwaage 9, die 
Lastdruckbegrenzung 23 und einen zweiten Teil der Wechselventilkette 26. 
Das erfindungsgemafie Summierventil 15 ist innerhalb des Abschlusselements 
14 angeoidnet, welches sich stimseitig an den Optionsblock 1 1 anschlieBt. 
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Die Verbindung zwischen Hauptsteuerblock 2, Optionsblock 1 1 und Ab- 
schlusselement 14 erfolgt durch jeweilg eine Flanschverbindung, die zusatz- 
lich durch dmckdichte und temperaturbestandige Dichtungen gesichert sind. 
Bei gleichzeitigem Einsatz mehrerer Drackwaagen 9, beispielsweise zur 
Steuerung eines Verbrauchers ilber einen Optionsblock 11 und eines Verbrau- 
chers uber die Sektion 6 des Haiq)tsteuerblockes 2, erfolgt der Lastdruckver- 
gleich mittels einer Wecbselventilkette 26. 

Wie bereits vorgetragen, kSnnen anflanschbaie Optionsblocke 11 an einer 
Stimseite des Hauptsteuerblocks 2 angeordnet werden, um weitere nicht dar- 
gestellte hydraulische Verbraucher 18 ohne zusStzlichen Aufwand fur die 
Verschlauchung in das hydraulische Steuersystem 1 zu integrieren- Wie in 
Fig. 4 illustriert, weist der Optionsblock 1 1 einen zweiten Briickenkanal 6.2 
auf, der gemeinsam mit dem ersten Briickenkanal 6.1 zu einer Ringbrucke 6 
ausgebildet ist Damit weisen auch die OptionsblScke 1 1 eine identische Ka- 
nalstruktur 17 wie der Hai?)tsteuerblock 2 auf Im StrOmungspfed des zweiten 
Bruckenkanals 6.2 ist eine Drackwaage 9 angeordnet, die die Verbindung 
zwischen P2 17.4 und dem zweiten Briickenkanal 6.2 herstellt, um die ge- 
wOnschte LastunabhSngigkeit des hydraulischen Verbrauchers 18 sicherzu- 
stelleiL Jewells auf der Verbrauchersehe des Steuerschiebers 19 sind zwei Se- 
kundardruckbegrenzungsventile 10 angeordnet, die das hydraulische Steuer- 
system 1 vor unzulassigen auBeren Lastdrucken schutzen 
In Figur 5 ist eine Detaildarstellung eines Uberstromventils 13 illustriert, das 
im Haiq)tsteuerblock 2 angeordnet ist Das t)berstr5mventil 13 verbindet den 
Pumpenkanal P2 17.4 und den Pumpenkanal P02 17.2 derart, dass der von 
nicht dargestellten hydraulischen Verbrauchem 18 in den OptionsblQcken 1 1 
Oder von dem hydjraulischen Verbraucher der Sektion 6 nicht ben6tige Volu- 
menstrom, der durch eine Pumpe 5.2 bereitgestellt wird, beim Erreichen eines 
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defimerteiiDmcksvomPumpeiikaiialP2 17.4 zudemPumpenkaiialP02 17.2 
strSmenkann. Das festeingpsteUte Druckbegrenzmigsventil 13.1 als PUotstufe 
des t}berstr6mveiitils 13 realisiert das notwendige Druckniveau im Pumpen- 
kanal P2 17.4, wodurch die prioritare Versorgung der Anbaugerate mit Hy- 
draulikfluid gewahrleistet wird. Das PilotventU 13.1 wirkt dazu in vorteilhaf- 
ter Weise auf die intemen Vorsteuerdrucke des UberstrSmventils 13. Femer 
ist ein mit einer zusatzlichen Dfise beschalteter Stromregler 27 vorgesehen, 
der zur Entlastung des hydraulischenMeldekanals insofembeitragt, dass kei- 
ne imerwiiiischten hydraulischen Einspannungen auftreten. 
Die Versorgung der hydraulischen Verbraucher 18 des Optionsblockes 11 
Oder des Verbrauchers in Sektion 6 des Hauptsteuerblockes 2 wird durch den 
Pumpenkanal P2 17.4 realisiert, wShrenddessen tiber den Pumpenkanal P02 
17.2 der von diesen Verbrauchem nicht benStigte Hydraulikvolumenstrom an 
das Gesamtsystem iibergeben wird. 

Damit steht energetisch auch der von den optionalen Verbrauchem nicht ge- 
nutzte Restvolumenstrom der Pumpe 5.2 dem Gesamtsysstem zur Verfugung. 
Im Gegensatz dazu kami dami ein steuerbares erfindungsgemSfies Summier- 
ventil 15 vorgesehen werden, wenn ein hydrauHscher Verbraucher 18 mehr 
Volumenstrom benStigt als von der Pumpe 5.2 bereitgesteUt werden kann. 
Dabei handelt es sich ilbUcherweise urn Anbaugerate, die mittels der Steuer- 
schieber 19 vorrangig in den OptionsblOcken 1 1 durch die Pumpe 5.2 fiber 
denPunq)enkanalP2 17.4 mitHydraulikfluidversorgt werden. Dieses Sum- 
mierventil 15 ist in dem Abschlusselement 14 des Haiq)tsteuerblocks 2 ange- 
ordnet, wie der Fig. 6 zu entoehmen ist Hierbei werden die VolumenstrSme 
der Pmnpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 im Bedarfefall vereinigt und einem 
hydraulischen Verbraucher 18 zugefUhrt Konstruktiv ist das SummierventU 
15 derart ausgebUdet, dass der Hydraulikfluidvolumenstrom aus dem Pum- 
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penkanalPl 17.3 indenPmnpeiikanalP2 17.4 strOmt. DerPumpenkanalPl 
17.3 weist im Bereich des Abschlusselements 14 dazu ein Riickschlagventil 
22 wx£, van ein RuckstrSmen des Hydiaulikfluids zu verhindem. 
Mit der Anordnung eines steuerbaren Hammerventils 12 im Hauptsteuerblock 
2 gemafi Fig. 7 kann auf externa Zusatzventile verzichtet werden, da das im 
Hammerrucklauf stromende Hydraulikfhiid immittelbar dem Tank und nicht 
mittelbar iiber die den Steuerschiebem 19 nachgeschaltete gemeinsame 
Rucklaufleitung des HaTq)tsteuerblocks 2 zugefuhrt wird. Das Hammerventil 
12 weist eine Hauptstufe und eine Pilotsinfe 12.1 au^ wobei aus Kosten- und 
Standardisierungsgriinden der Ventileinsatz dieser E^i^tstufe dem Ventilein- 
satz der Sperrventile 16 identisch ist. Die Ehruckabgrifisblende 12.2 enndg- 
licht einen systemintemen SteuerdruckabgrLff fiSr die Pilotstufe 12. 1, der zur 
Steuerdnickentlastung bzw. zur Steuerdruckbeaufschlagung, respektive zum 
d£6Qen bzw. Schliefien, der Hauptstufe verwendet wird. 
Der Weg des Erfindungsgedankens wird auch dann nicht verlassen, wenn an- 
dere als die bei den Sperrventilen 16 eingesetzten VentileinsStze zur Anwen- 
dung kommen. 

Die Betatigung der Steuerschieber 19 aUer Sektionen 3 sowie der Steuer- 
schieber 19 der OptionsblOcke 1 1 erfolgen voizugsweise durch eine elektro- 
hydraulische Vorsteuerung, wobei auch eine heikOmmliche hydraulische Vor- 
steuerung moglich ist. 

Mit dem erfindungsgem^en Hydrauliksystem 1 kann nunmehr eine bedarfs- 
gerechte und flexible Versorgung aller hydraulischen Verbraucher mit dem 
Hydraulikfluid realisiert werden, wobei zusatzlich durch die Anordnung der 
Pumpenkanale PI 17.3 und P2 17.4 und des mit ihnen verbundenen zweiten 
Bruckenkanals 6.2, durch Verwendung eines Summierventils 15, eines Uber- 
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stromventils 13 imd eines steuerbarenHammerventils 12 eine energetisch 
vorteilhafte Betriebsfiihrung ennSglicht wird. 
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Patentansprucbde 

1 . Hydraulisches Steuersystem (1) fiir Baumaschinen, insbesondere zur 
Steuerung von hydraulischen Verbrauchem (18) eines Baggers, minde- 
stens aufweisend einen mehrere Sektionen (3) bildenden Hauptsteuer- 
block (2) mit darin angeordneten Steuerschiebem (19), einen Hydrau- 
liktank (4) sowie zwei mittels einer ersten Pumpe (5.1) imd einer 
zweiten Pirn^e (5.2) mit Druck beaufechlagbar ausgebildete Pumpen- 
kanale POl (17.1) und P02 (17.2) zur seriellen Versorgung der hydiau- 
lischen Verbraucher (18) mit Hydraulikfluid iiber die Steuerschieber 
(19), dadurch gekennzeichnet, dass zwei weitere Pumpetikanale PI 
(17.3) imd P2 (17.4) vorgesehen sind, die sich in Richtung der LSngs- 
achse des Havqptsteueiblocks (2) parallel zu den Pumpenkanalen POl 

(17.1) und P02 (17.2) erstrecken und derart ausgelegt sind, um zusStz- 
lich eine Parallelversorgung der hydraulischen Verbraucher (18) mittels 
der Steuerschieber (3) sicherzustellen. 

2. Hydraulisches Steuersystem (1) fiir Baumaschinen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die PumpenkanMle POl (17.1) und 
PI (17.3) durch die erste Pumpe (5.1) und die PumpenkanSle P02 

(17.2) und P2 (17.4) durch die zweite Pumpe (5.2) mit Druck beauf- 
schlagbar ausgebildet sind. 
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37 ~ ~ HydrauHscHes"Steuere5^tem (1) fiir BamMschmenliach Anspruchl 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sektionen (3) einen ersten 
BrQckenkanal (6.1) und gegebenenfalls einen zweiten BrOckenkanal 
(6,2) aufweisen, wobei der erste Bruckenkanal (6.1) mittels derPum- 
penkanale POl (17.1) und P02 (17.2) und der zweite Bruckenkanal 
(6.2) durch die zuslltzlichen Punq)enkanMe PI (17.3) und P2 (17.4) mit 
Hydraulikfluid versorgt werden. 

4. Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach einem der An- 
sprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bruckenkanal 
(6.1) und der zweite BrOckenkanal (6.2) miteinander hydraulisch ge- 
koppelt sind und dabei eine Ringbriicke (6) ausbilden. 

5. Hydraulisches Steuersystem (1) ffir Baumaschinen nach einem der An- 
spniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteuerblock 
(2) mRichtung seiner LSngserslreckung mittels OptionsblScken (1 1) 
zur Funktionserweiterung des hydraulischen Steuersystems (1) erwei- 
terbar ausgebildet ist, wobei diese OptionsblScke (1 1) mit den vorhan- 
denen PumpenkanSle POl (17.1) und P02 (17.2) sowie an die zusatzli- 
chen Pumpenkanale PI (17.3) und P2 (17.4) hydraulisch gekoppelt 
ausgebildet sind und dass die OptionsblOcke (1 1) die gleiche Kanal- 
struktur wie der Hauptsteuerblock (2) au^eisen. 

6. Hydraulisches Steuersystem (1 ) fur Baumaschinen nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Optionsblock (1 1) 
ein selbsttatiges OberstrSmventil (13) aufweist, das derart ausgebildet 
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ist, den mittels der zweiten Pumpe (5.2) uber den Pumpenkanal P2 
(17.4) bereitgestellten Volumenstrom des Hydraulikfluids, der nicht 
von einem hydraulischen Veibraucher (18) benotigt wircf dem Pum- 
penkanal P02 (17.2) zur VerflSgung zu stellen. 

7. Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadarch gekennzeichnet, dass der I&uptsteuerblock 
(2) an mindestens einer Stimseite ein Abschlusselement (14) aufweist» 
in welchem der Pumpenkanal P02 (17.2) und der Pumpenkanal P2 
(17.4) miteinander bydraulisch gekoppelt sind. 

8. Hydraulisches Steuersystem (1 ) fur Baumaschinen nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet^ dass das Abschlusselement (14) ein steuer- 
bares Summierventil (15) au^eist, das dazu ausgelegt ist, un Bedarfe- 
fell eine Veremigung von VolumenstrBmen des in den Pumpenkanalen 
PI (17.3) und P2 (17.4) strSmenden Hydraulikfluids zu gewahrleisten, 
um diesen vereinigten Volumenstrom einem einzehien hydraulischen 
Verbraucher (18) zuzufQhren. 

9. Hydraulisches Steuersystem ( 1 ) fftr Baumaschinen nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteuerblock 
(2) ein steuerbares Hammerventil (12) mit einer zugehSrigen Pilotstufe 
(12.2) und erne Steuerdruckabgri£&blende (12.1) au^eist, das derart 
ausgebildet ist, dass das von einem Anbauger^t Hydraulikhammer zu- 
riickflieBende Hydraulikfluid unmittelbar dem Hydrauliktank (4) nahe- 
zu drucklos zugefUhrt wird. 
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10. Hydraulisches Steuersystem (1) fiir Baumaschinen nach Anspmch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hammerventil (12) derart nutzbar 
ausgebildet ist, um das Anbaugertt Hydraulikhammer entweder mittels 
des Steuerschiebens (19) der Sektion 6 oder mittels eines Steuerschie- 
bers (19) in den Optionsblocken 1 1 zu betreiben. 

1 1 . Hydraulisches Steuersystem (1) fiir Baumaschinen nach einem der An- 
sprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sektion (3) im 
Bereich des zweitenBrQckenkanals (6.2) ein Drosselruckschlagventil 
(7) und einenBlindstopfen (8) au^eist, wobei das Drosselruckschlag- 
ventil (7) derart ausgebildet ist, den Steuerschieber (19) mittels des 
durch denPumpenkanal PI (17.3) bereitgestellten Volumenstrom mit 
Hydraulikfluid zu versorgen und der Blindstopfen (8) dazu ausgelegt 
ist, die Verbindung zwischen dem Pumpenkanal P2 (17.4) und dem 
Steuerschieber (19) hydraulisch zu verschlieBen. 

12. Hydraulisches Steuersystem (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Optionsblock (11) eine steuerbare 
Druckwaage (9) au^eist, die denPumpenkanal P2 (17.4) und die 
zweite BrOcke (5.2) miteinander verbindet, wobei die Druckwaage (9) 
derart ausgebildet ist, um einen zusStzlichen hydraulischen Verbrau- 
cher (18) mit einem gewunschten Druck und einen gewitaschten Volu- 
menstrom des Hydraulikfluids lastdruckunabhangig zu versorgerL 



wo 2005/015030 



-26- 



PCT/DE2004/001513 



13. Hydraulisches Steuersystem (1) fur Baumaschinen nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sektionen (3) ein Drosselruck- 
schlagventil (7) und/oder einen Blindstopfen (8) und/oder eine Druct 
waage (9) und/oder weitere hydraulische Steuerelemente aufWeisen. 
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